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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbindung 
mindestens zweier aus Kunststoff bestehender Rohr- und/ 
oder Wandelemente 21, 22, welche aus lasertransparen- 
tem bzw. laserabsorbierendem Kunststoff bestehen und 
zur Aufnahme und/oder zum Transport von gasfdrmigen 
odar flussigen Median vorgesehen sind. Urn die Monta- 
gezeit zu verkurzen und zu vereinfachen, ist vorgesehen, 
daR die sich beruhrenden Flachen der Rohr- und/oder 
Wandelemente 21, 22 im Ubergangsberetch 22 aus der 
Mantel flache eines Zylinders oder Kegelstumpfes beste- 
hen und fur den Zeitraum der Warmeeinwirkung durch ei- 
nen aufzubringenden Anprefcdruck zusammengehalten 
warden und die Lasereinwirkung von der lasertranspa- 
renten Kunststoffseite her im Obergangsbereich 22 er- 
folgt. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betritTt ein Verfahren unddie daraus resul- Schmelzfilm von beispielsweise 0,1 bis 0,2 ram Dicke ge- 

licrende Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff be- bildet. Durch die lokale Warmcentwicklung wird der sich in 

stehender Rohr- und/oder Wandelemente durch Warmeein- 5 Kontakt beflndliche Verbindungspartner ebenfalls envarmt 

wirkung im ttbergangsbereich fur insbcsondcrc Behalter, und an der Oberflache lcicht angeschmolzen, so daB die 

Apparate, Gehause und Leitungskanale zur Aufnahine und/ Oberfiachen gewissermafien verschmelzen und nach der 

Oder zuin Transport von gastormigen oder fliissigen Medien, Abkiihlung sehr test miteinander verbunden sind. Die an 

wobei ein iasertransparenter Kunststoff mit einem Laser- den Oberfiachen bzw. Kontaktflachen gebiJdete Schmelz- 

sfrahlen absorbterenden Kunststoff durch Lasereinwirkuug to masse ist so gering, daB gegenuber herkotruulichen 

verschweiBt wird. SchweiBverfahren eine wescntlich rcduzierte Aufwarm- 

Zuju Trdnsporueren, Lagem und Ab- oder Weiterieiren phase, ScbweiB- und Abkuhlzeit erforderlich ist. Beispiels- 

von hochkorrosiven Gasen oder Fliissigkciten werden Be- weise wird fur das LaserschweiBen gegenuber dem Warm- 

halter, Container und entsprechende Verbindungskanale be- gaszichschweiBen nur 1/15 der Energie benoligt. Der Zeit- 

notigt, die eine gas- und fliissigkeitsdichte und korrosions- 15 aufwand fiir den SchwciBvorgang reduziert sich auf cirka % 

bestandige Verbindung aufweisen. Derarligc hochkorrosive der bcim WarmgasziehschweiBcn benotigtcn Zeit. Durch die 

Gase oder HUssigkeiten stammen in der Regel von Micro- reduzierten Bearbeitungszeiten ist somit eine schnellere 

chipfabriken, Chemikalicnproduzcntcn und -distributoren Montage moglich, Ferner wird die Belastnng des Kontakt- 

sowie Kraftwerken, Miillverbrennungsanlagen und zahlrei- bereiches beim ertindungsgemafien SchweiBverfahren 

chen industriellenProzeBanlagen. Fiir die Behalter und Ver- 20 durch Scherung bei unterschiedlichen Abkuhlungsge- 

binduDgskaniiJe werden in der Regel Kunststoffe eingesetzt, schwindigkeiten der miteinander verbundenen Kunststoffe 

die miteinander verschweiBt werden. Hierbei werden Ver- wesentlich verringert. Durch die kleinere WarmeeinftuB- 

fahrenstechniken, wie das WarmgasziehschweiBen, das Hei- zone ergibt sich desweiteren eine wesentlich ktirzere 

zelementkontaktschweiBen, das tnfraroLschweiBen und das SchweiBnahttixierung, wodurch die Produktjonsrate erhoht 

ElcktromuffcnschweiBen angewendet. 25 und die Fertigungskosten gesenkt werden konnen, Eine be- 

Nachteile des WarmgasziehscbweiBens bestehen bei- sondere SchweiBnahtvorbereitung isr beim LaserschweiBen 

spielsweise darin, daB sehr groBc Schmclzquerschnitte er- nicht erforderlich und es werden auch keine SchweiBzusatz- 

forderlich sind und zu einer Zeit- und kostenintensiven Ver- stofle benStigt, so daB die Kosten verringert und die Hand- 

arbeitung fUhrcn. Ferner sind prazisc Nahtvorbercitungen habung im weiteren vereinfacht wird. Durch die Verringe- 

und eine lange SchweiBnahrfixicrung beim AbkQhlen erfor- 30 rung der Abkuhlzeiten konnen femer groBcre Stuckzahlcn 

dcrlich, so daB bei rohrformigen Fiigebereichcn das wiitschaftlich verarbeitct und einem AutomatisationsprozeB 

SchweiBverfahren unwirtschaftlich wird. Femer wird bei mit einer hoh en Reproduzierbarkeitzugefuhrt werden. 

diesem SchweiBverfahren SchweiBmaterial zusatzlich erfor- Als besondcrer Vorteil des crfindungsgcmaBen ScbweiB- 

derlich, welches die Produktionskosten wciterhin verleuert. vcrfahrens ist bei hochfluoricrtcn Kunststotfen durch den 

Das handelsublichc Hei zelementkontaktschweiBen ist 35 geringcren Energieiibcrtrag und das gcringe SchweiBvolu- 

hingegen bei hochfluorierten Thermoplasten wie z. B. PFA. men eine erheblich reduzierte Emission von umwell- und 

FEP, MFA, in der Regel nicht anwendbar. Das Elcktrornuf- gcsundheitschadlichcn Gasen von Bedcutung. 

femchweiBen benoligt fiir den SchweiBvorgang eine Ein weiterer Vorteil des LaserschweiBen; besteht darin. 

SchweiBmuffc und wird ebenfalls bi slang nicht bei hoch- daB der Einsatz auch bei hochfluorierten Thermoplasten 

fluorierten Thermoplasten eingesetzt. Das Infrarotscbwei- 40 moglicb ist. Aufgrund der geringeren Warmeein fluBzonen 

Ben ist fur hochftuoricrtc Thermoplaste ebenfalls nur be- ist ein Vcrzug der zu verbindenden Kunststofftcile niini- 

dingt einsetzbar. micrt, so daB keine aufwendige und lange Fixierung der 

Fiir alle vorgenannten SchweiBverfahren ergibt sich im Teile notwendig ist, wodurch die Zykluszeiten, wie Aufhei- 

weiteren ein Nachteil dadurch, daB eine aufwendige Fixie- zen, Verbinden und Abkiihlen, wesentlich reduziert werden 

rung der zu verbindenden TeiJe notwendig ist, um einen Ver- 45 konnen. Das erlindungsgemSBe LaserschweiB verfahren 1st 

zug in der Abkiihlphase zu verraeiden. Desweiteren werden femer durch die verhaltnismaBig kleinen WanneeinfluBzo- 

aufgrund der groBen Schmelzvolumcn relativ groBe Zyklus- nen in vortcilhafter Weise bei diinnen Wandstarken anwend- 

zeiten zum Aufheizen, Verbinden und AbkQhlen benotigt. bar. 

Tnsbesondere bei kleinen Wandstarken ist es sehr schwierig, Zur Erzeugung eines notwendigen AnpreBdruckes zwi- 

eine sichere SchweiBnaht mit den herkommlichen SchweiB- 5<> schen den zu verbindenden Rohr- und/oder Wandelementen 

techniken zu er/ielen. kann beispielsweise das RuckstelJverniftgen eines zuvor 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren thermoplastisch verformten Rohr- und/oder WandeJementes 

und eine SchweiBverbindung aufzuzcigen, welchc sich eingesetzt werden oder altcrnativ besteht. die Moglichkeit 

durch wesentlich verkiirzte Montage- und SchweiBzeiten durch mechanische Einwirkung den entsprechende n An- 

auszcichnet und dariibcr hinaus eine betriebssichcrc gas- 55 preBdruck zu erzeugen. 

und fliissigkeitsdichte SchweiBverbindung ermoglicht. Das aufgezeigte LaserschweiB verfahren zeichnet sich 

ErfindungsgcmaB ist zm- Losung der Vcrfahrcnsaufgabe insbesondere durch die Verwcndbarkeit bei identischen oder 

vorgesehen, daB zur Verbindung mindestens zweier aus artgleichen Kunststoff ma teralien aus, welche ggf. durch 

Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente, die kunststoffiibliche Fiillstoffe, wie beispielsweise Glas-, 

sich beruhrenden Flachen der Rohr- und/oder Wandele- 60 Kohle-, Aramidfasern oder dergleichen, oder durch platt- 

mente im Obergangsbereich aus der Mantciflache eines Zy- chenformige Fiillstoffe, wie z. B. Talkum oder andere, ver- 

linders oder Kegelstumpfes bestehen und im Zeitraum der starkt sein konnen. 

Warmeein wirkung durch einen aufzubringenden AnprcB- Fur die Anwendung des LascrschweiBverfahrens cignen 

druck zusammengehalten werden und die Laserein wirkung sich herkommliche Festkorperlaser, Gaslaser oder Halblei- 

von der lasertransparcnten Kunststoffseite her crfolgt. 65 tcrlaser, um den Warmccintrag vorzunchmen. 

Bei der erfindungsgeraaBen LaserschweiBung durch- Eine nach dem 1-aserschweiB verfahren hergesteilte Ver- 

dringt der Lascrstrahl eine lasertransparente Schicht, um in bindung mindestens zweier aus Kunststoff bestehender 

einer mit entsprechenden Additiven versehenen Schicht ab- Rohr- und/oder Wandelemente zeichnet sich dadurch aus, 
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dafi die sich beriihrenden Rachen derRohr- und/oder Wand- 
elemente im Obergangsbereich aus der ManteiflMche eines 
Zylinders oder Kegelstumpfes bestehen und die Rohr- und/ 
odcr Wandclementc durch Lasereinwirkung vcrschwciBt 
sind, wobei der dem Laser zugewandte KunststofT laser- 5 
transparent ausgcbildet ist und der dem Laser abgewandte 
Kunststoff Laserstrahlen absorbierende Partikel, sogenannle 
Additive, enthalt. Durch die besondere Ausbildung des 
Obergangsbereiches zwischen den zu verbindenden Ele- 
menten mit einer Mamelflache eines Zylinders oder Kegel- to 
stumpfes wird ein groBflachiger Obergangsbereich gebildet, 
der in vorteUhafler Weise mittels der T,aserscbweiBtechnik 
miteinander gas- und flussigkeitsdicht verbunden werden 
kann. 

Die Obergangsbereiche konnen hierbei insbesondere aus 15 
Rohrenden. Schlauchabschnitten, Fittingenden oder Folicn- 
aushalsungen bestehen. Die Verwendung von identischen 
oder artgleichcn Kunststoffen ftir die zu verbindenden Ele- 
mente erweitert den Anwendungsbereich der I-aserscbweiB- 
tcchnik. In vortcilhafter Weise sind Fluorkunststorfc, wie 20 
z. B. PFA, MFA, FEP, PTFE, HCTE& PVDP, mil dem auf- 
gezeigten LaserschweiBverfahren miteinander zu verbin- 
den, welche ggf. durch kunststoffubliche FUllsloffe, wie bei- 
spielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasern oder dergleicben, 
oder durch plattchenformigc Fullstoffe, wie z, B. Talkum 25 
oder andere, verstarkr. ausgefiihrt sind. Zur Anwenduog des 
LaserschweiBvcrfahrens wird der dem Laser zugewandte 
Kunststoff lasertransparent ausgefiihrt und der dem Laser 
abgewandte Kunststoff mit absorbierende n Partikeln vcr- 
sctzt, welche vorzugsweise eine Wcllcnlangc von 400 bis 30 
2000 nm absorbicren. Bcispicls weise konnen Farbpigmentc 
in Form von RuBteiLchen als Additive eingesetzt. werden. 
Das VcrschwciBen kann mittels Fcstkorper-, Gas- oder 
HaJblciterlascr crfolgcn, die Laserstrahlen entsprechender 
Wellenlange crzeugen. 35 

Die Laserstrahlen absorbierenden Kunststoffe konnen im 
optischen oder nicht optischen Wellcnlangenbereich trans- 
parent oder nichltransparent ausgebildet. sein, wobei bei der 
Verwendung von eingefarbten nichttransparcnten Kunst- 
stoffen diese bei der Montage unter den transparenren 40 
Kunststoffen schr gut zu erkennen sind, so daB die bciden 
miteinander zu verbindenden Rohr- und/oder Wandelc- 
mente gut sichtbar positioniert werden konnen und das La- 
sergerat exakt und uberpriifbar im Obergangsbereich der zu 
verbindenden Elemente eingesetzt. werden kann. 45 

Zur Anwendung kommt das LaserschweiBverfahren bei 
Rohrelementen aus Vollkunststoff, stahlummanteltcm 
Kunststoff, oder kunststoffbeschichteten Stahlrohren und 
Wandelementen aus tragenden oder nicht tragenden Knnst- 
stoffwanden oder BehaUterauskleidungen. 5o 

Verschiedene Konsfruktionsbeispiele von Verbindungen 
zwischen Rohr- und/oder Wandelementen sind aus den Fig. 
J. bis 6 ersicbtlich. 

Bs zeigt 

Fig. 1 cine SchweiBverbindung zwischen cinem Rohrele- 55 
ment und einer ausgehalsten Folie; 

Fig. 2 eine SchweiBverbindung zwischen cinem kunst- 
stoffbeschichteten Stahlrohr und einer ausgehalsten I^lie; 

Fig. 3 eine SchweiBverbindung bei zwei ko axial angeord- 
neten Rohrelementen; 60 

Fig, 4 eine SchweiBverbindung bei einem kegelstumpfar- 
tigen "Obergangsbereich zweier Rohrelemente; 

Fig. 5 eine SchweiBverbindung eines Rohrelementes mit 
Hanschkragen an etiner Behalterwandung und einer Korro- 
sionsschutzfolie und 65 

Fig. 6 eine SchweiBverbindung eines Rohrelementes an 
cinem Wandelement bzw. mit einer Korrosionsschutzfolic 
mittels FormstUck. 
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Fig. 1 zeigt ein erstes Konstruktionsbeispiel einer Laser- 
verschweiBung zwischen einem Rohrelement 1 und einer 
ausgehalsten Folie 2. Die Aushalsung der Folie besteht aus 
einer ringformig an dem Rohrelement 1 anliegcnden Aus- 
halsung 3, welche bUndig mil dem Rohrelement 1 ab- 
schlieBt Der Obergangsbereich 4 der bciden zu verbinden- 
den Elements 1, 2 besteht aus einer Zyiinderflache, welche 
durch eine LaserschweiBung, wie durch die angedeuteten 
Blitzpfeile charakterisiert, durch eine Verschmelzung der 
beiden Kunsfstotfe verbunden ist. Die Verschmelzungsfia- 
che 5 liegt mittig im Obergangsbereich 4 und wird durch 
den erfindungsgemaBen Energieeinirag des Laser erzieit. 
Wahrend die recbte Figurenhalfte ein Rohrelement 1 mit la- 
serdbsorbicrenden Partikeln und einer Iasertransparentcn 
Folie 2 zeigt, ist in der linken Figurenhalfte ein lasertranspa- 
rcntes Rohrelement 1 und eine Laserstrahlen absorbierende 
Folie 2 gezeigt. Der LasersebweiBvorgang findet bei beiden 
Ausiuhrungsvarianten von dem Iasertransparentcn Element 
her statt. 

Fig. 2 zeigt ein Stahlrohrelemcnt 10, welches eine Kunst- 
stoffbeschichtung 13 aufweist. Das Stahlrohrelemcnt 10 ist 
ebenfalls rait einer ausgehalsten Folie 12 durch eine Laser- 
schweiBung verbunden. Die rragforrmge Verschmelzungs- 
fiaehe 13 befindel sich wiederum mittig im Obergangsbe- 
reich 14 der zu verbindenden Eicmente 11, 12. 

Fig. 3 zeigt eine Verbindung zwischen zwei koaxial inein- 
andcr geschobenen Rohrelementen 20, 21, welche cinen 
sich uberlappenden Obergangsbereich 22 aufweisen, der in 
Langsrichtung ausgcbildet ist und annahernd mittig cine 
ringformige Vcrscbmclzungsflachc 23 aufweist. Die rechte 
Figurenhalfte der Fig. 3 zeigt ein lascrtransparentcs innen- 
licgendes Rohrelement 21 und ein lascrabsorbierendes au- 
Bercs Rohrelement 20, wahrend die linkc Figurenhalfte eine 
umgekebrte Anordnung zeigt. 

Fig. 4 zeigt zwei kegelstumpfartige Rohrelemente 30, 31, 
welche ebenfalls einen Uberlappenden Obergangsbereich 32 
aufweisen, der durch cine ringformige Verschmelzungsfla- 
che 33 miteinander verbunden ist. Die beiden FigurenhaJf- 
ten zeigen eine Ausfuhrung mit inneniicgendem lasertrans- 
parenten Rohrelement 31 und eine solche mit laserabsorbie- 
renden innenlicgenden Rohrelement 31 und den jeweiis zu- 
gch6rigcn auBcnliegcndcn Rohrelementen 30. 

Fig. 5 zeigt ein mit einem Flanschkragen ausgebildetes 
Rohrelement 40, welches im Randbereich oder in einer Boh- 
rung 41 einer Wand- oder BodenpJatte 43 aufgenommen ist. 
Die rechte Figurenhalfte der Fig. 5 zeigt im weiteren eine 
auf dem Hanschkragen 42 angeschweiBte Folie 44, wobei 
die Folie 44 aus einem transparenlen Kunststoff und das 
Rohrelement 40 bzw. der Flanschkragen 42 aus einem laser- 
absorbierenden Kunststoff besteht. In der linken Figuren- 
halfte wird demgegenuber eine VerschweiBung des Hanseh- 
kragens 42 mit der Wand- oder Bodenplatte 43 gezeigt, wo- 
bei der Flanschkragen 42 als lascrtransparentcs Material und 
die Wand- oder Bodenplatte 43 als laserabsorbierendes Ma- 
terial ausgcbildet ist. Bei beiden SchweiBvorgangen wird 
wiederum die Lasereinwirkung von der lasertransparenten 
Materialseite her vorgenommen. 

Fig. 6 zeigt ein Rohrelement SO, welches in der rechten 
Figurenhalfte cine rechtwinklig angeordnete Wand- odcr 
Bodenplatte 51 und in der linken Figurenhalfte eine ange- 
schweiBte Folie 52 aufweist. Das Rohrelement 50 ist mit der 
Wand- oder Bodenplatte 51 bzw. der Folie 52 mittels eines 
ringforruigen Formstuckes 53 verbunden. In der rechten Fi- 
gurenhalfte besteht sowohl das Rohrelement 50 als auch die 
Wand- oder Bodenplatte 51 aus einem laserabsorbierenden 
Material und das FormstUck 53 wurde in einem lasertrans- 
parenten Material gefertigt, wahrend in der linken Figuren- 
halfte das Rohrelement 50 und die Folie 52 als iasertranspa- 
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rentes Material und das Forms tuck 53 als laserabsorbieren- 
des Material ausgestaltel isL Die VerschweiBung des Form- 
stiickes 53 mil dem Rohrelement 50 bzw. der Wand- oder 
Bodenplattc 51 and der Folic 52 erfolgt hierbei rniUels 
zweier ringformiger Laser scbweiBnahte, welche zu einer 
Verschrnelzungsflache 54 zwischcn dem Rohrelement 50 
und dem Formstiick 53 und zu einer Verschrnelzungsflache 
55 zwiscben dem FormstUck 53 und der Wand- oder Boderi- 
platte 51 bzw. der Folie 52 fiihren. 

Die in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Konstruktionsbeispiele 
verdeutlichen die Vielseitigkeit der LaserschwciBtechnik 
bei der Verbindung zweier gJeichartiger oder identischer 
Kunststoffe, von denen einer als lasertransparentes Material 
und einer als laserabsorbiercndes Material ausgcbildet ist 
Die zu verbindenden Elemente konnen hierbei auf den 
Stimflachcn bzw. Uoifangsflachcn in den tjbergangsberei- 
chen miteinander verschweiBt werden. Hierbei wird durch 
das angewendcte erfindungsgemafic LascrschwciBverfahren 
nur ein geringer Energieetntrag in die zu verbindenden 
Kunststoffteile notwendig, so dafi keine langen Abkuhlzei- 
teo erforderJich sind und demzufolge eine nur kurzzeitige 
Fixierung der zu verbindenden Elemente notwendig ist. Um 
eine gas- und flUssigkeitsdichte Verbindung zwischen den 
Rohr- und/oder Wandeleinenlen herzustellen, wird hierbei 
eine tlber den Umfang durchgehende SchweiBnaht gezogen. 

Bezugszeichenlistc 



1 Rohrelement 

2 Folie 

3 Aushalsung 

4 Ubergangsbereich 

5 Verschrnelzungsflache 

10 Stahlrohrelexuent 

11 Bcschichtung 

12 Folie 

13 Verschrnelzungsflache 

14 Obergangsbereich 

20 Rohrelement 

21 Rohrelement 

22 Obcrgangsbereich 

23 Verschrnelzungsflache 

30 Rohrelement 

31 Rohrelement 

32 t)bergangsbereich 

33 Verschrnelzungsflache 

40 Rohrelement 

41 Bohrung 

42 Flanschkragen 

43 Wand- oder Bodenplatte 

44 Folie 

50 Rohrelement 

51 Wand- oder Bodenplattc 

52 Folie 

53 Formstiick 

54 Verschrnelzungsflache 

55 Verschrnelzungsflache 
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1. Verfahren zur Verbindung mindestens zweier aus 
Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente 
(1, 10, 20, 21, 30. 31, 40, 50) durcb Warmeeinwirkung 
im t)bergangsbereich (4, 14, 22, 32) fur insbesondere 
Behalter, Apparatc, Gchause und Leitungskanalc zur 6S 
Aufnahme und/oder zum Transport vod gasrormigen 
oder flussigen Medicn, wobei ein lascrtransparenter 
Kunststoff mit einem LaserstrabJen absorbierenden 



Kunststoff durch Lasereinwirkung verschweiBt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich beruhrenden 
Flachen der Rohr- und/oder Wandelemente (1. 10, 20, 
21, 30, 31, 40, 50) im rohrformigen tjbergangsbereich 
(4, 14, 22, 32) aus der Mantelfliiche eines Zylinders 
oder Kcgelstumpfes bestehen und fur den Zcitraum der 
Warmeeinwirkung durch einen aufzubringenden An- 
preBdruck zusammengehalren werden und die Laser- 
einwirkung von der lasertransparenten Kunststoffseite 
her im "Obergangsbereich (4, 14, 22, 32) erfolgr. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der AnpreBdruck beispielsweise durcb das 
Rucksteilvcrmogen eines zuvor thermoplastisch ver- 
formten Rohr- und/oder Wandeicmciu (.1, 10, 20, 21, 
30, 31, 40, 50) erzielt wird oder durch mechanische 
Einwirkung, beispielsweise durch Gegcnspannen oder 
eine Druckblase, erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet,, daB identische oder artgleicbe Kunststoffe, 
welche ggf. durch kunststoffublichc Fiillstoffe, wie 
beispielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasern oder der- 
gleichen, oder durch plattchenfbrmige Fiillstoffe, wie 
z. B. Talkum oder andere, verstarkt ausgefiihrt sind, 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB Festkorperlaser, Gaslaser 
oder Halbleiterlaser flir die Warmeeinwirkung verwen- 
det werden. 

5. Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff be- 
stehender Rohr- und/oder Wandelemente (1. 10, 20, 21, 

30, 31, 40, 50) nach einem oder mchrcrcn der Ansprii- 
che 1 bis 4, wobei der dem Laser zugewandte Kunst- 
stoff, lascrtransparent ausgebildet ist und der dem La- 
ser abgewandte Kunststoff Lasers trahlen absorbie- 
rende Partikel enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
sich beruhrenden Flachen der Rohr- und/oder Wand- 
elemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) im rohrformigen 
ttbergangsbereich (4, 14, 22, 32) aus der Mantelfliiche 
eines Zylinders oder Kcgelstumpfes bestehen und die 
Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21. 30, 31, 
40, 50) durch Lasereinwirkung verschweiBt sind und 
die SchweiBnaht im verdeckt liegenden Ubcrgangsbe- 
reich (4, 14, 22, 32) der Rohr- und/oder Wandelemente 
(1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) angeoixlnet ist. 

6. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Obergangsbereiche (4, 14, 22, 32) aus 
Rohrenden, Schlaucbabschnittc, Fittingenden oder Fo- 
lienaushalsungen bestehen. 

7. Verbindung nach Anspruch 5 oder 6 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrelemente (1, 10, 20, 21, 30, 

31, 40, 50) aus Vollkunststoff. aus staMummanteUen 
Kunststoff oder aus kunststoffbeschichteten Stahlroh- 
rcn und die Wandelemente (42, 51) aus tragenden oder 
nichttragenden Kunststoff wanden oder Behalteraus- 
kleidungen bestehen. 

8. Verbindung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB identische oder artgleiche Kunst- 
stoffe fur die zu verbindenden Rohr- und/oder Wand- 
elemente (1, 10, 20, 21, 30, 31 , 40, 50) einsetzbar sind. 

9. Verbindung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Rohr- 
und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) 
vorzugsweise hochftuorierte Kunststoffe, z.B. PFA, 
MFA, FEP, PTFE oder fluorierte Kunststoffe, z. B. 
ECTFE, PVDF, aber aucb schwer schwciBbare Kunst- 
stoffe, wie z.B. PE-X oder PlvUHMW einsetzbar 
sind. 

10. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 



DE 199 16 786 A 1 

7 

spriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Rohr- 
und/oder Wandelememe (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) 
bzw. deren tfbergangsbereiche (4, 14, 22, 32) aus hoch- 
fluoricrtcn, fluoricrlcn odcr schwer schwciBbarcn 
Kunstsioflen besiehen. s 

11. Vcrbindung nach einera oder mehrercn der An- 
spriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die ver- 
wendeten Kunststoffe durch kunstslotfubliche Fiill- 
stoffe, wie beispielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasem 
oder dergleichen, oder durch plattchenfonnige RilJ- io 
stoffe, wie z. B. Talkum oder andere, verstarkt ausge- 
fiihrt sind. 

12. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die laserabsorbierendcn Partikel Licht 
der Wellenlange von 400 bis 2000 nm absorbieren, 15 

1 3 . Verbindung nach einem oder mchrcrer der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi als Partikel 
Farbpigmcnte, wie z. B. RuGteilchcn oder dergleichen 
einsetzbar sind. 

14. Verbindung nach einera odcr mehrercn der An- 20 
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohr- und/oder Wandeleraenie (1, 10, 20, 21, 30, 31, 
40, 50) durch FestkorperJaser, Gaslaser oder Halblei- 
lerlaser verschweitil sind. 

25 
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